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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
本論文は、石炭火力発電におけるバイオマス混焼に適応した脱硝触媒の課題を明らか
にすることと、その課題をブレークスルーする触媒の開発に関する研究をまとめている。 
火力発電所から排出される排ガス中の窒素酸化物低減のために、選択的接触還元(SCR: 
Selective Catalytic Reduction)法の脱硝触媒が広く用いられている。国内の火力発電の
中で、石炭火力発電は燃料費が LNGなどに比べ低いことから、ベース電源として多く
稼働しているが、発熱量あたりの CO2排出量が多いという問題がある。そこで、CO2
排出量削減のため、燃料としてバイオマス燃料を混焼させる検討が行われている。とこ
ろが本燃焼排ガスは、アルカリ金属等の劣化成分が多く含まれ、脱硝触媒の活性を著し
く低減させる可能性がある。この論文では、バイオマス燃料の混焼時の脱硝触媒への影
響に関する調査し、V2O5-WO3-TiO2系脱硝触媒の劣化機構解明と、脱硝触媒製造プロ
セス調整による劣化抑制手段を示すことを目的としている。 
第１章では、研究背景及び、本論文で提唱する SCR法脱硝触媒の反応機構、各種燃料
排ガスに対する劣化要因とそれらに基づく触媒設計基準について述べている。その上で、
石炭火力発電におけるバイオマス混焼に適応した新たな脱硝触媒の開発の位置づけに
ついて総括し、本研究の目的を明らかにしている。 
第２章では、バイオマス混焼排ガスによる脱硝触媒の劣化機構を解明している。模擬劣
化物質による脱硝触媒の強制劣化試験の結果、SO2ガス共存下での KCl エアロゾル曝
露の場合、K 成分は触媒内部に浸透した。同条件下での CaCl2エアロゾル曝露の場合、
触媒表面近傍に Ca 塩が析出した。これら強制劣化触媒の NH3吸着昇温脱離試験を行
った結果、KCl 曝露触媒では、NH3脱離ピークが著しく減少した。CaCl2曝露触媒は、
NH3脱離ピークの減少は小さいが、SO2の脱離ピークが減少した。これは SO2が CaSO4
として固定化されたためと考察している。K成分は活性点(酸点)を被毒することで化学
的劣化を促し、Ca 成分は CaSO4が触媒の細孔を閉塞することで物理的劣化(反応ガス
の拡散阻害)を促すことを実験データに基づいて推定し、機構解明を行なっている。 
第３章では、バイオマス混焼排ガス適用のための、ハニカム状脱硝触媒の製造プロセ
スと触媒性状に関して解析している。無機凝集粉末塊の固-液-気配分に基づくレオロジ
カル特性に関する知見を、触媒凝集粉末塊に対して適用することで、触媒成形体の細孔
構造を調整する事が可能であることを確認し、触媒設計の方法論提示を行なっている。 
第４章では、前章で得られた知見から、バイオマス混焼排ガス向脱硝触媒の設計、開
発、検証を行っている。Ca 成分に対しては、触媒細孔を閉塞され難いように最適化さ
せることが劣化防止に対して有効な手段である。触媒凝集粉末塊のレオロジカル特性を
応用した製造プロセス調整により、μmオーダーの比較的大きなクラックの数を増加さ
せた触媒成形体を調製し、実験に供した。その結果、従来触媒に比べ Ca成分に対する
劣化抑制効果を得た。K成分は触媒表面から内部へ拡散し、触媒の内部の活性点も被毒
しているという考察を行っている。この活性点被毒による劣化を抑制する手段として、
拡散の早いアルカリ金属成分の触媒への物質移動を阻害すると考察している。Si-Al-Ca
化合物をハニカム触媒ガス入り口側表面にコートした触媒は、K成分に対する劣化抑制
効果を確認できている。これは Si-Al-Ca 化合物への、K 成分のトラップにより、触媒
への K 成分の拡散が抑制され、活性点の被毒が減少することに基づくという被毒機構
解明を行なっている。 
第５章では、本研究を石炭火力発電におけるバイオマス混焼に適応した脱硝触媒の開
発指針を明らかにしたことを結論とし、総括している。 
 これらの成果は、エネルギー供給とCO2排出削減とに係わる技術課題を明らかにし、
かつその課題解決の手法をも提示するものである。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
公聴会では、論文調査委員から、脱硝触媒の課題、触媒調製、その評価実験方法、お
よびその解析や考察について質問が行われ、すべてについて著者から適切な回答が行わ
れた。他の出席者からも質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解
が得られた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
